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“Ya Allah, aku mohon kepada-Mu ilmu yang bermanfaat, rezeki yang tayib, dan 
amal yang diterima“ 
- Rasulullah Shallallalhu ‘alaihi wa sallam - 
(H.R Ibnu Majah No. 925, sahih oleh Syaikh Al-Albani) 
“Gantunglah cita-citamu setinggi langit ! bermimpilah setinggi langit. Jika engkau 
jatuh, engkau akan jatuh di antara bintang-bintang” 
- Ir. Soekarno - 
“Everybody is a genius. But if you judge a fish by its ability to climb a tree, it will 
live its whole life believing that it is stupid” 
- Albert Einstein - 
“Twenty years from now you will be more disappointed by the things you didn’t 
do than by the ones you did do. So throw off the bowlines, sail away from the safe 
harbor. Catch the trade winds in your sails. Explore. Dream. Discover.” 
- Mark Twain - 
“Tidak ada gunanya IQ anda tinggi namun malas, tidak miliki disiplin. Yang 
penting adalah anda sehat dan mau berkorban untuk masa depan yang cerah” 
- Bacharuddin Jusuf Habibie - 
“Aku lebih ingin menjadi Marco Polo walaupun Christoper Colombus sangat 
hebat” 
- Arsy R. - 
“Percayalah, einstein dan ilmuan lainnya melakukan ribuan percobaan sebelum 
mereka berhasil dengan penemuannya” 






Pada ruas Jalan Pusuk Kecamatan Pemenang, setiap ruas jalannya memiliki 
kemiringan lereng yang tinggi sehingga dapat mempengaruhi longsor terlihat dari 
sudut kemiringan yang tinggi dengan parameter tanah yang lunak berpasir. 
Kemungkinan faktor keamanan dari lereng tersebut kecil sehingga perlu 
ditambahkannya perkuatan geotekstil. Geotekstil yang digunakan adalah jenis non 
woven karena dapat menjadi separator/pemisah jika sewaktu-waktu tanah tersebut 
longsor.  
Pada analisis ini menggunakan metode elemen hingga atau finite element 
methode (FEM) yang dimana data yang diperoleh di lapangan kemudian diolah 
menjadi data yang siap di input ke dalam program. Dalam input plaxis, parameter 
yang digunakan adalah  ϒsat, ϒunsat, modulus young, angka poison, kohesi, sudut 
geser dalam. Lereng dianalisa dengan menggunakan plaxis dengan kondisi 
eksisting. Jika lereng tidak aman, maka diberikan variasi perbaikan dengan tiga 
variasi. Variasi pertama menggunakan geotekstil dengan lereng asli, variasi kedua 
menggunakan geotekstil dengan kemiringan sebesar 600 dan variasi ketiga 
menggunakan geotekstil dengan kemiringan sebesar 500. 
Dari hasil analisis diperoleh jika faktor keamanan pada lereng menunjukkan 
jika lereng dengan kondisi eksisting, faktor keamanan lereng sebesar 0,776 yang 
menandakan lereng tersebut tidak aman. Variasi perbaikan pertama, menggunakan 
geotekstil dengan sudut 710 menunjukkan angka faktor keamanan sebesar 0,957 
yang dimana lereng tersebut tidak aman. Variasi perbaikan kedua menggunakan 
geotekstil dengan sudut kemiringan lereng sebesar  600, lereng tersebut masih 
tergolong tidak aman dengan faktor keamanan sebesar 1,042. Pada variasi 
perbaikan ketiga menggunakan geotekstil pada kemiringan lereng sebesar 500, 
faktor keamanan lereng sebesar 1,229 yang dimana lereng tersebut aman.  
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DAFTAR LAMBANG DAN SINGKATAN 
 
ϒ𝑤 = Berat volume air (g/cm
3) 
𝑚1 = Berat cawan tanah basah dalam percobaan (kg) 
𝑚2 = Berat tanah kering oven (g) 
𝑣1 = Volume tanah basah dalam cawan (cm
3) 
𝑣2  = Volume tanah kering dalam oven (cm
3) 
µ  = Angka poison     
c  = Kohesi (KN/m2) 
D  = Kedalaman timbunan (m) 
E  = Modulus elastisitas (KN/m2) 
e  = Angka pori  
f        = Sudut geser dalam tanah 
FS  = Angka keamanan global  antara 1,3 sampai dengan 1,5  
FS  = Faktor keamanan 
FSBD  = Angka keamanan akibat degradasi biologi 
FSCD  = Angka keamanan akibat degradasi kimia 
FSCR  = Angka keamanan karena rayapan 
FSID  = Angkat keamanan akibat kerusakan saat instalasi 
H = Ketinggian lereng (m) 
Ka  = Koefisien tekanan tanah aktif = tan245-ⱷ/2 
L = Panjang total geotekstil (m) 
LE  = Panjang geotekstil di belakang bidang longsor (m) 
Lo  = Panjang overlap, minimum 1 meter 
LR  = Panjang geotekstil di depan bidang longsor (m) 
n  = Porositas  
P  = Beban terpusat 
ⱷ  = Sudut geser dalam 
PL  = Batas plastis  
R  = Jarak radial beban titik ke dinding 




SL  = Batas susut  
Sv  = Jarak vertikal antar geotekstil (m) 
T ijin  = Tegangan ijin (KN/m) 
tan ⱷ = Koefisien gesek antar  partikel tanah 
V  = Volume total  
Va  = Volume udara 
Vs  = Berat butiran padat  
Vv  = volume rongga dengan 
Vw  = Volume air 
w  = Kadar air  
Ws   = Berat butiran padat  
Ww  = Berat air 
x  = Jarak horizontal beban ke permukaan dinding 
z  = Kedalaman yang ditinjau 
δ = 2/3 tan (rad (45-( ⱷ/2 ))2 
σh  = Tekanan total 
σhl  = Tekanan akibat beban lalu lintas 
σhq  = Tekanan oleh beban q 
σhs  = Tekanan oleh tanah 
ϒ  = Berat volume tanah timbunan 
ϒb  = Berat volume lembap atau basah  
ϒd  =
 Tanah kering sempurna 
ϒs  = Berat volume butiran padat  
ψ  = Sudut dilatasi  
𝐺𝑠  = Berat jenis atau berat spesifik (Specific Gravity) 
𝜎n = Tegangan normal pada bidang tinjauan 
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1.1. Latar Belakang Masalah 
Lereng merupakan tanah miring yang dimana membentuk sudut terhadap 
bidang horizontal. Pada umumnya lereng dapat dikelompokkan menjadi 2 jenis, 
yaitu lereng yang terbentuk secara alamiah seperti sungai dan bukit. Sedangkan 
lereng buatan manusia dapat berupa galian dan timbunan. Lereng dengan kondisi 
sudut kemiringan yang tinggi dan juga parameter tanah yang pada umumnya lunak 
dapat mengakibatkan longsor. 
Pada kondisi tertentu pada lereng, seperti pergerakan masa batuan, tanah atau 
puing-puing, pada kondisi tersebut kelongsoran terjadi. Bahkan dari pergerakan 
tersebut berupa material yang bergerak, jenis gerakan dan mekanismenya dapat 
diketahui jenis-jenis dari kelongsoran tersebut. Faktor besar yang mempengaruhi 
lereng rawan longsor adalah kondisi kemiringan sudut dan parameter tanah. Dalam 
lebih spesifiknya, parameter pemicu tanah kelongsoran digunakan 7 parameter 
berupa curah hujan, kemiringan lereng, tata guna lahan, permeabilitas tanah, tekstur 
tanah, kedalaman solum dan geologi.  
Pada ruas Jalan Pusuk Kecamatan Pemenang, setiap ruas jalannya memiliki 
kemiringan lereng yang tinggi sehingga dapat mempengaruhi longsor terlihat dari 
sudut kemiringan yang tinggi dengan parameter tanah yang lunak berpasir. Pada 
lereng yang dengan kemiringan tinggi dan tanah berpasir lunak, besar kemungkinan 
faktor keamanan dari lereng tersebut kecil sehingga perlu ditambahkannya 
perkuatan geotekstil. Geotekstil yang digunakan adalah jenis non woven karena 
dapat menjadi separator/pemisah jika sewaktu-waktu tanah tersebut longsor. 
Dengan menggunakan program plaxis dapat dimodelkan keadaan lereng dengan 
input parameter tanah dan geometri tanah sehingga mempermudah dalam 




1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut dapat dirumuskan permasalahan sebagai 
berikut : 
1. Bagaimana perhitungan angka keamanan lereng dengan program plaxis 
pada STA 2+700B Jalan Raya Pusuk di Kabupaten Lombok Utara ? 
2. Bagaimana perhitungan angka keamanan lereng dengan program plaxis 
pada STA 2+700B Jalan Raya Pusuk di Kabupaten Lombok Utara setelah 
ditambahkannya perkuatan ? 
1.3. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Mengetahui angka keamanan lereng dengan program plaxis pada STA 
2+700B Jalan Raya Pusuk di Kabupaten Lombok Utara 
2. Mengetahui angka keamanan lereng dengan program plaxis pada STA 
2+700B Jalan Raya Pusuk di Kabupaten Lombok Utara  setelah 
ditambahkannya perkuatan geotekstil. 
1.4. Batasan Masalah 
1. Program yang digunakan adalah plaxis 2D dengan menggunakan metode 
Finite Elemen Methode dengan data topografi dan data parameter tanah 
yang telah diuji oleh Balai Pengujian Konstruksi Dinas Pekerjaan Umum 
dan Penata Ruang Pemerintah Provinsi Nusa Tenggara Barat 
2. Menganalisa faktor keamanan dan pemodelan penanganan lereng 
menggunakan geotekstil dengan menggunakan plaxis 2D  
3. Data parameter tanah dalam input data plaxis berupa modulus young, 
angka poison, kohesi, sudut geser dalam, dan jenis tanah. 
1.5. Lokasi Penelitian 
Penelitian  dilakukan  pada  kasus STA 2 + 700 B   Jalan   Raya Pusuk  
tepatnya di Kecamatan Pemenang. 
1.6. Manfaat Penelitian 
a. Untuk meningkatkan kemampuan berpikir penulis sebagai bentuk 




b. Untuk dapat mengetahui analisa kestabilan lereng dengan 
menggunakan plaxis. 
c. Diharapkan agar dapat menjadi perbandingan untuk penelitian 
selanjutnya 
d. Untuk dapat memberikan informasi kepada masyarakat serta 
gambaran kestabilan lereng baik tanpa perbaikan atau dengan 
perbaikan. 
e. Untuk dapat dijadikan bahan pertimbangan atau masukan dalam 























TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 
 
2.1. Tinjauan Pustaka 
2.1.1.Penelitian Terdahulu  
Saleh dan Purwanto (2018) melakukan penelitian mengenai analisis stabilitas 
lereng dengan perkuatan geotekstil menggunakan program plaxis  pada Tol Trans 
Sumatera. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai faktor keamanan dan 
besar konsolidasi yang terjadi pada lereng dengan tinggi timbunan yang bervariasi 
dari 2m sampai 8m. Hasil analisis stabilitas lereng dengan Metode tanah yang diberi 
replacement menghasilkan angka aman yang lebih besar dibandingkan lereng 
dengan tanah asli. Selisih perbedaan angka aman tidak terlalu besar yaitu 0,4, dan 
pada saat menggunakan perkuatan selisih antara lereng tanah asli dengan tanah 
yang diberi replacement semakin kecil. Sedangkan untuk konsolidasi yang 
dihasilkan pada tanah yang diberi replacement lebih besar. 
Aini (2018) melakukan penelitian analisis kestabilan lereng studi kasus 
kelongsoran ruas Jalan Sicincin malalak km 27,6 Kecamatan Malalak, Kabupaten 
Agam,  hasil analisa dengan mengurangi kemiringan lereng dengan mengubah  
kemiringan lereng dari 61° menjadi 42° dapat menaikkan nilai FK lereng dimana 
dari hasil analisis software tambang nilainya 1,403 dan dari analisis manual nilanya 
1,39 , dimana menurut Joseph E. Bowles (1984) lereng tersebut sudah pada kondisi 
aman.  
Luriyanto dkk. (2014) melakukan penelitian analisis stabilitas lereng dan 
alternatif penanganannya berupa studi kasus longsoran pada ruas Jalan Pringsurat 
KM. Mgl. 22+631 – 22+655 Kabupaten Temanggung. Bertujuan untuk  
mengevaluasi kelongsoran dan memperoleh penanganan yang tepat. Hasil analisis 
menunjukkan terjadi kelongsoran, alternatif penanganan digunakan perkuatan 
geotextile jenis BW250 Woven dan perkuatan bored pile mampu untuk 
menanggulangi longsor yang dibuktikan dengan hasil nilai safety factor 1,4114 




Sompie dkk. (2018) melakukan penelitian analisis stabilitas tanah dengan 
model material mohr coulomb dan soft soil. bertujuan : untuk mengetahui berapa 
besar penurunan (Utot) dan faktor keamanan (FK) pada tanah timbunan dengan 
model material mohr coulomb dan Soft soil  dengan menggunakan program plaxis 
v8.6. hasil dari analisis menunjukkan dari pemodelan pada program plaxis 2d v.8.6 
diperoleh bahwa semakin tinggi muka air tanah maka semakin besar faktor 
keamanan.  
Tay dkk. (2014) telah melakukan penelitian mengenai analisa perkuatan 
geotekstil pada timbunan konstruksi jalan  dengan plaxis 2D. Bertujuan untuk 
menganalisa kuat tarik geotekstil yang digunakan serta menentukan kuat tarik 
optimum geotekstil yang akan digunakan sebagai perkuatan dengan memperhatikan 
nilai angka keamanan dan penurunan. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa 
dengan adanya penggunaan geotekstil, pola keruntuhan yang terjadi mengalami 
perubahan, dimana bagian yang runtuh hanya pada timbunan saja sedangkan 
penurunan yang terjadi pada timbunan dengan perkuatan geotekstil semakin kecil 
dan nilai angka keamanan yang diperoleh melebihi batas minimum nilai angka 
keamanan ijin. 
Turangan, dkk. (2014) melakukan penelitian analisis kestabilan lereng dengan 
metode bishop (studi kasus: kawasan Citraland STA.1000 m) bertujuan untuk 
mendapatkan faktor keamanan pada lereng didaerah Citraland yang memenuhi 
syarat. Hasil dari analisis bahwa kondisi lereng dalam keadaan kritis kemudian 
diberikan perbaikan lereng diantaranya dengan menggunakan end anchored yang 
memberikan nilai faktor keamanan sebesar 1,522 yang menunjukkan lereng dalam 
kondisi yang stabil. 
Fauzi (2012) melakukan penelitian analisis tegangan-perpindahan dan faktor 
keamanan (SF) pada lereng miring dengan perkuatan soil nailing menggunakan 
program plaxis 8.2 bertujuan untuk menghitung faktor keamanan dengan perkuatan 
soil nailing dengan variasi jenis tanah, sudut kemiringan lereng, sudut kemiringan 
nail, dan panjang nail menggunakan program plaxis 8.2. Dari hasil analisis 
diperoleh bahwa semua variasi data analisis untuk tipe tanah A mengalami 




Terjadi pada kemiringan lereng 300, kemiringan nail 300, panjang nail 30 m, dan 
tanah tipe C yang memiliki nilai c = 0 dan ⱷ = 48,67.  
2.2. Landasan Teori 
2.2.1.Berat Volume Tanah 
Pada umumnya tanah terdiri dari 3 jenis bagian. Tetapi, pada kondisi tanah 
kering, tanah dibagi menjadi 2 bagian yaitu butir-butir tanah dan pori-pori udara. 
Dan untuk kondisi tanah jenuh pun sama, menjadi 2 bagian yaitu bagian padat dan 
air pori-pori. Tetapi, pada keadaan tanah tidak jenuh, jenis tanah dibagi menjadi 3 
bagian, yaitu bagian padat, pori-pori udara, dan air pori.  
Hardiyatmo (2002), Gambar 2.1a memperlihatkan elemen tanah yang 
mempunya volume V dan berat total W, sedangkan gambar 2.1b memperlihatkan 
hubungan berat dengan volumenya.  
 
Gambar 2.1 Diagram fase tanah (Hardiyatmo, 2002) 
Dari memperlihatkan gambar tersebut, dapat dibentuk persamaan : 
W = Ws – Ww  (2.1) 
dan 
V = Vs + Vw + Va (2.2) 
Vv = Vw + Va (2.3) 
dengan : 
Ws  = berat butiran padat 
Ww = berat air 
Vs = berat butiran padat 
Vw = Volume air 




Berat volume udara, Wa dianggap sama dengan nol. kadar air (w), angka pori 
(e), porositas (n) dan derajat kejenuhan (s) merupakan hubungan-hubungan volume 
yang digunakan dalam mekanika tanah. 
Kadar air (w) adalah perbandingan antara berat air (Ww) dengan berat butiran 
padat (Ws) dalam tanah tersebut, dinyatakan dalam persen.  
w(%) =  
𝑊𝑤
𝑊𝑠
𝑥 100% (2.4) 
Porositas (n), adalah perbandingan antara volume rongga (Vv) dengan volume 





Angka pori (e) didefinisikan sebagai perbandingan antara volume rongga (Vv) 




  (2.6) 
Berat volume lembap atau basah (ϒb), adalah perbandingan antara berat 















dengan W= Ww + Ws + Wa (Wa=0). Jika ruang udara terisi oleh air seluruhnya 
(Va=0), maka tanah menjadi jenuh. 
Berat volume kering (ϒd ) adalah perbandingan antara berat butiran (Ws) 




  (2.8) 
Berat volume butiran padat (ϒs) adalah perbandingan antara berat butiran 








Tanah merupakan material yang terdiri dari agregat (butiran) mineral-mineral 
padat yang tidak tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain dan dari bahan-
bahan organik yang telah melapuk (yang berpartikel padat) disertai dengan zat cair 
dan gas yang mengisi ruang-ruang. 
Ukuran setiap butiran padat tanah sangat bervariasi dan sifat-sifat fisik dari 
tanah banyak tergantung dari faktor-faktor seperti ukuran, bentuk, dan komposisi 
kimia dari butiran. 
2.4.1.Batas plastis (Plastic limit)  
Hardiyatmo (2002), Batas plastis (PL), didefinisikan sebagai kadar air pada 
kedudukan antara daerah plastis dan semi padat, yaitu persentase kadar air dimana 
tanah dengan diameter silinder 3,2 mm mulai retak-retak ketika digulung.  
2.4.2.Batas Susut (shrinkage limit)  
Hardiyatmo (2002), Batas susut (SL), didefinisikan sebagai kadar air pada 
kedudukan antara daerah semi padat dan padat, yaitu persentase kadar air yang 
dimana pada pengurangan kadar air selanjutnya tidak mengakibatkan perubahan 
volume tanah. Percobaan batas susut dilaksanakan dalam laboratorium dengan 
cawan porselen diameter 44,4 mm dengan tinggi 12,7 mm. Bagian dalam cawan 
dilapisi dengan pelumas dan diisi dengan tanah jenuh sempurna. Kemudian 
dikeringkan dalam oven. Volume ditentukan dengan mencelupkannya dengan air 







) × 100% (2.12) 
dengan, 
 𝑚1= berat cawan tanah basah dalam percobaan (kg) 
𝑚2= berat tanah kering oven (g) 
 𝑣1= volume tanah basah dalam cawan (cm
3) 
𝑣2 = volume tanah kering dalam oven (cm
3) 







Gambar 2.2 Variasi volume dan kadar air pada kedudukan batas cair, batas plastis 
dan batas susut (Hardiyatmo, 2002). 
Gambar 2.2 menunjukkan hubungan antara variasi kadar air dengan volume 
total tanah pada kedudukan batas cair, batas plastis dan batas susut. Batas-batas 
Atterberg sangat berguna untuk mengidentifikasikan dan mengklasifikasikan jenis 
tanah. Batas-batas ini sering digunakan secara langsung dalam spesifikasi untuk 
mengontrol tanah yang akan digunakan dalam pembangunan struktur urukan tanah 
dalam Hardiyatmo (2002). 
2.2.2.Kuat Geser Tanah  
Sompie dkk. (2018) gaya perlawanan yang dilakukan oleh butir-butir tanah 
terhadap keruntuhan dan pergeseran yang terjadi akibat beban yang dialaminya 
disebut dengan kuat geser tanah. Secara khusus dalam bidang geoteknik untuk 
kekuatan tanah umunya ditunjukkan pada kekuatan gesernya. Hal ini disebabkan 
karena kekuatan tarik tanah sangat kecil dan beban-beban yang bekerja akhirnya 
akan menyebabkan tanah mengalami keruntuhan dalam bentuk geser. Dengan dasar 
pengertian ini, maka jika tanah mengalami pembebanan akan ditahan oleh : 
a. Kohesi tanah yang tergantung pada jenis tanah dan kepadatannya, tetapi 
tidak tergantung pada tegangan vertikal yang bekerja pada bidang 
gesernya.  
b. Gesekan antara butir-butir tanah yang besarnya berbanding lurus dengan 




 Sompie dkk (2018) keruntuhan terjadi ketika tegangan menyentuh atau 
melewati garis keruntuhan Mohr-Coulomb.: 
𝜏 = c + 𝜎n tan ⱷ (2.14) 
dengan,   
𝜏  = Kuat Geser 
c  = Kohesi  
𝜎n  = Tegangan Normal Pada  Bidang  Tinjauan 
tan ⱷ  = Koefisien Gesek antar  Partikel Tanah 
ⱷ = Sudut Geser 
Persamaan (2.14) ini disebut sebagai kriteria keruntuhan atau kegagalan 
mohr-coulomb, dimana garis selubung kegagalan dari persamaan tersebut 








Gambar 2.3 Kriteria kegagalan mohr-coulomb (Hardiyatmo, 2002). 
Hardiyatmo (2002), Jika tegangan-tegangan baru mencapai titik P, 
keruntuhan tanah akibat geser tidak akan terjadi. Keruntuhan geser akan terjadi jika, 
tegangan-tegangan mencapai titik Q yang terletak pada garis selubung kegagalan 
(failure envelope). Kedudukan kegagalan yang ditunjukkan oleh titik R tidak akan 
pernah terjadi, karena sebelum tegangan terjadi mencapai titik R, bahan telah 
mengalami keruntuhan. 
2.2.3.Uji Kuat Geser Tanah 
Hardiyatmo (2002), parameter kuat geser tanah ditentukan dari uji-uji 
laboratorium dengan benda ujinya diambil dari lapangan berupa hasil pengeboran 




kondisinya, terutama pada contoh asli (undisturbed), dimana masalahnya adalah 
harus menjaga kadar air dan susunan tanah di lapangan agar tidak berubah. 
Pengaruh kerusakan contoh benda uji akan berakibat fatal terutama pada pengujian 
jenis tanah lempung. Umumnya, contoh benda uji diperoleh baik dengan kondisi 
terganggu atau tidak asli (disturbed-sample) maupun di dalam tabung contoh 
(undisturbed-sample). Pada pengujian tanah benda uji dengan tabung, umunya 
contoh kerusakan tanah relatif lebih kecil. 
Kuat geser tanah dari benda uji yang diperiksa di laboratorium, biasanya 
dilakukan dengan besar beban yang ditentukan lebih dulu dan dikerjakan dengan 
menggunakan tipe peralatan yang khusus. Beberapa faktor yang mempengaruhi 
besarnya kuat geser tanah yang di uji di laboratorium : 
1) Kandungan mineral dari butiran tanah 
2) Bentuk partikel 
3) Angka pori dan kadar air 
4) Sejarah tegangan yang pernah dialami 
5) Tegangan yang ada di lokasi (di dalam tanah) 
6) Perubahan tegangan selama pengambilan contoh dari dalam tanah 
7) Tegangan yang dibebankan sebelum pengujian 
8) Cara pengujian 
9) Kecepatan pembebanan 
10) Kondisi drainase yang dipilih, drainase terbuka (drained) atau drainase 
tertutup (undrained) 
11) Tekanan air pori yang ditimbulkan  
12) Kriteria yang diambil untuk penentuan kuat geser. 
Ada beberapa cara untuk menentukan kuat geser tanah, antara lain : 
1) Uji geser langsung ( direct shear test ) 
2) Uji triaksial ( triaxial test ) 
3) Uji tekan bebas ( unconfined compression test ) 






2.2.3.1. Uji Geser langsung ( direct shear test ) 
Diagram skematis dari alat uji geser langsung diperlihatkan pada gambar 2.4. 
peralatan pengujian meliputi kotak geser dari besi, yang berfungsi sebagai tempat 
benda uji. Kotak geser tempat benda uji dapat berbentuk bujur sangkar maupun 
lingkaran, dengan luas lingkaran kira-kira 19,35 cm2 sampai 25,8 cm2 dengan tinggi 
2,54 cm ( 1” ). Kotak terpisah menjadi dua bagian yang simetris. Tegangan normal 
pada benda uji diberikan dari atas kotak geser. Gaya geser diterapkan pada setengah 
bagian atau dari kotak geser, untuk memberikan geseran pada tengah-tengah benda 
uji.  
 
Gambar 2.4 Alat uji geser langsung (Hardiyatmo, 2002). 
Pada benda uji yang kering, kedua batu tembus air (porous) tidak diperlukan. 
Selama pengujian, perpindahan (𝛥𝐿) akibat gaya geser dari setengah bagian atau 
kotak geser dan perubahan tebal (𝛥ℎ) benda uji dicatat. 
Alat uji geser langsung dapat berbentuk bujur sangkar. Kotak pengujian dapat 
bervariasi dari yang luasnya 100 mm x 100 mm2 sampai 300 x 300 mm2. Kotak 
geser dengan ukuran yang besar digunakan untuk uji tanah dengan butiran yang 
berdiameter lebih besar.  
Terdapat batasan atau kekurangan dalam uji geser langsung antara lain : 
1) Tanah benda uji dipaksa untuk mengalami keruntuhan (failure) pada 
bidang yang telah ditentukan sebelumnya. 
2) Distribusi tegangan pada bidang kegagalan tidak uniform. 
3) Tekanan air pori tidak dapat diukur. 
4) Deformasi yang diterapkan pada benda uji hanya terbatas pada gerakan 




5) Pola tegangan pada kenyataannya adalah sangat kompleks dan arah dari 
bidang-bidang tegangan utama berotasi ketika regangan geser ditambah. 
6) Drainase tidak dapat dikontrol, kecuali hanya dapat ditentukan kecepatan 
pergeserannya. 
7) Luas bidang kontak antara tanah di kedua setengah bagian kotak geser 
berkurang ketika pengujian berlangsung. Koreksi mengenai kondisi ini 
diberikan oleh Petley (1966) dalam Hardiyatmo (2002). Tetapi 
pengaruhnya sangat kecil pada hasil pengujian, hingga dapat diabaikan. 
2.2.4.Penentuan Modulus Elastis 
Hardiyatmo (2007), untuk menghitung penurunan segera (immediate 
settlement) dibutuhkan nilai modulus elastis atau modulus young (E). modulus 
elastis ( E ) dan angka poison ( µ ) sangat penting untuk hitungan  penurunan. Dalam 
praktik, sangat sulit untuk menentukan nilai modulus elastis E, karena modulus 
elastis bertambah jika kedalaman tanah bertambah.  
Pada umumnya, modulus elastis ditentukan dari uji triaksial kondisi 
undrained, dimana E ditentukan dari  pendekatan kemiringan kurva tegangan-
regangan yang diambil pada ½ dari beban ultimit aksial ( gambar 2.5). Angka 
poison ( µ ) dapat dihitung dari pengukuran regangan kompresi aksial dan regangan 
lateral selama uji triaksial. 
gangguan benda uji (sample disturbance) mempunyai pengaruh yang besar 
pada nilai modulus elastis yang diperoleh (Simons, 1957 ; Ladd, 1969 ; Raymond 
dkk., 1971) dalam Hardiyatmo (2007).  
 




Hardiyatmo (2007), Karena sulitnya nilai Eµ di laboratorium, beberapa 
peneliti telah mengusulkan besarnya modulus elastis yang dikorelasikan dengan 
kuat geser undrained (Su atau Cu) untuk memperkirakan besarnya penurunan pada 
tanah lempung. Masing-masing peneliti menghasilkan korelasi nilai Eu dan Su yang 
berbeda-beda. Sebagai contoh, Bjerrum (1964) telah mengamati nilai Eu antara 250 
sampai 500 Su. Penelitian selanjutnya, Bjerrum (1964) dalam Hardiyatmo (2007) 
menunjukkan nilai Eu di antara 500 sampai 1500 Su.  
Nilai perkiraan modulus elastis dapat pula diperoleh dari uji SPT. Mitchell 
dan Gardner (1975) dalam Hardiyatmo (2007) mengusulkan nilai modulus elastis 
yang dihubungkan dengan nilai SPT, sebagai berikut : 
E = 10 (N+15) k/ft2 (untuk pasir) (2.15) 
E = 6 (N+5) k/ft2 (untuk pasir berlempung) (2.16) 
Dengan 1 k/ft2 = 4,882 t/m2 dan N adalah jumlah pukulan dalam uji SPT. 
Nilai-nilai modulus elastis ( E ), dan angka poison ( µ ) perkiraan untuk berbagai 
macam tanah berturut-turut disajikan dalam tabel 2.1 dan 2.2. 
Tabel 2.1 Nilai perkiraan modulus elastis tanah (Bowless, 1977) dalam 
Hardiyatmo (2007). 
Macam Tanah E (KN/m2) 
Lempung :  
Sangat lunak 300 – 3000 
Lunak 2.000 – 4.000 
Sedang 4.500 – 9.000 
Keras  7.000 – 20.000 
Berpasir 30.000 – 42.500 
Pasir :  
Berlanau 5.000 – 20.000 
Tidak padat 10.000 – 25.000 
Padat 50.000 – 100.000 
Pasir dan kerikil :  




Sambungan . . . 
Padat 80.000 – 200.000 
Tidak Padat 50.000 – 140.000 
Lanau 2.000 – 200.000 
Loess 15.000 – 60.000 
Cadas 140.000 – 1.400.000 
 
Tabel 2.2 Perkiraan angka poison tanah (Bowless, 1977) dalam Hardiyatmo 
(2007) 
Macam Tanah µ 
Lempung Jenuh 0,40 – 0,50 
Lempung tak jenuh 0,10 – 0,30 
Lempung berpasir 0,20 – 0,30 
Lanau 0,30 – 0,35 
Pasir padat 0,20 – 0,40 
Pasir Kasar ( e = 0,4 – 0,7 ) 0,15 
Pasir halus ( e = 0,4 – 0,7 ) 0,25 
Batu 0,10 – 0,40 
Loess 0,10 – 0,30 
 
2.2.5.Faktor Keamanan 
Faktor keamanan dapat didefinisikan sebagai perbandingan antara beban 
runtuh dengan beban kerja. Dengan demikian, definisi yang lebih tepat untuk faktor 





Rasio dari kekuatan tanah yang tersedia terhadap kekuatan minimum yang 
dihitung untuk mencapai keseimbangan adalah faktor keamanan yang secara 
konvensional digunakan dalam Mekanika Tanah. Dengan menerapkan kondisi 
standar dari coulomb, faktor keamanan dapat diperoleh dengan persamaan :   
     




Hardiyatmo (2007), umumnya faktor aman stabilitas lereng atau faktor 
aman terhadap kuat geser tanah diambil lebih besar atau sama dengan 1,2.  
2.2.6.Geotekstil 
Geotekstil merupakan material lembaran yang dibuat dari bahan tekstil 
polymeric, bersifat lolos air, yang dapat berbentuk bahan nir-anyam (non woven), 
rajutan atau anyaman (woven) yang digunakan dalam kontak dengan tanah atau 
material lain dalam aplikasi teknik sipil. Fungsi perkuatan pada geotekstil dapat 
diterjemahkan sebagai  fungsi tulangan, seperti istilah pada beton bertulang. Dalam 
pengertian yang identik, tanah hanya mempunyai kekuatan untuk menahan tekan, 
tapi tidak dapat menahan tarik. Kelemahan terhadap tarik ini dipenuhi oleh 
geotekstil. Material ini dapat diletakkan di bawah timbunan yang dibangun di atas 
tanah lunak, dapat digunakan untuk membangun penahan tanah, dan dapat pula 
digunakan untuk perkuatan bahan perkerasan jalan menurut Hardiyatmo (2007) 
dalam Chasanah (2012). 
2.2.6.1.Jenis Geotekstil 
Geotekstil meliputi woven (tenun) dan non woven (tidak ada tenun). Yang 
dimana pada umumnya untuk perbaikan lereng digunakan geotekstil non woven.  
Geotekstil dibagi menjadi 2, yaitu :  
1. Woven Geotekstil 
Bima Geoteks, geotekstil woven tersusun atas filamen polypropylene 
yang mengandung U.V stabilized. Filamen tersebut dianyam sedemikian 
rupa sehingga membentuk anyaman yang kokoh tidak teruai dan memiliki 
kuat tarik yang seragam, PT. Panca Tetrasa (2011 b). 
2. Non Woven Geotekstil 
Bima Geoteks, geotekstil non woven tersusun dari serat polyesther  
dengan kandungan U.V stabilized. Pembuatan bima geoteks, geotekstil non 
woven melalui proses needle-punch sehingga menghasilakan lembaran 
geotekstil yang kokoh tidak terurai dan memiliki kuat tarik seragam, PT. 





Gambar 2.6 Geotekstil Non Woven (PT. Panca Tetrasa, 2011) 
Dari penjelasan diatas, seperti pada tabel 2.3 menunjukkan jenis geotekstil 
yang digunakan, dimana geotekstil ini merupakan jenis non woven. Dalam tabel ini 
memuat jenis geotekstil baik dari segi physical, mechanical & Hydraulic, biological 
& chemical serta packaging yang kemudian dibagi ke dalam 5 tipe yang tersedia, 
yaitu BnW 210, BnW 260, BnW 310, BnW 410 serta BnW 510. 
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KN/m 12 16 17 21 28 
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Roll width - m 2,3/4 2,3/4 2,3/4 2,3/4 2,3/4 
Roll lenght - m 100 100 100 100 100 











Roll diameter - m 0,5 0,55 0,55 0,6 0,65 
Roll weight  kg 











Departemen Pekerjaan Umum (2009), geosintetik memiliki fungsi primer 
dan fungsi sekunder yang biasanya lebih dari satu fungsi. Kedua fungsi tersebut 
menjadikan geosintetik dapat berkontribusi secara total pada saat penerapannya. 
Dengan demikian, kedua fungsi ini perlu dipertimbangkan pada saat perhitungan 
dan pembuatan spesifikasi perencanaan.  





Bahan geosintetik digunakan untuk mengalirkan air ke dalam sistem 
drainase dan mencegah terjadinya migrasi partikel tanah melalui filter. 
Contoh penggunaan geosintetik sebagai filter adalah pada sistem drainase 
porous.  
2. Drainase 
Bahan geosintetik digunakan untuk mengalirkan air dari dalam tanah. 
Bahan ini contohnya digunakan sebagai drainase di belakang abutmen atau 
dinding penahan tanah.  
3. Separator  
Bahan geosintetik digunakan di antara dua material tanah yang tidak 
sejenis untuk mencegah terjadi pencampuran material. Sebagai contoh, 
bahan ini digunakan untuk mencegah bercampurnya lapis pondasi jalan 
dengan tanah dasar yang lunak sehingga integritas dan tebal rencana 
struktur jalan dapat dipertahankan.  
4. Perkuatan 
sifat tarik bahan geosintetik dimanfaatkan untuk menahan tegangan atau 
deformasi pada struktur tanah. 
5. Penghalang  
Bahan geosintetik digunakan untuk mencegah perpindahan zat cair atau 
gas. Fungsi geosintetik ini contohnya adalah geomembran untuk menjaga 
fluktuasi kadar air pada tanah ekspansif atau digunakan pada penampungan 
sampah.  
1. Proteksi 
Bahan geosintetik digunakan sebagai lapisan yang memperkecil 
tegangan lokal untuk mencegah atau mengurangi kerusakan pada 
permukaan atau lapisan tersebut. Sebagai contoh, tikar geotekstil (mat) 
digunakan untuk mencegah erosi tanah akibat hujan dan aliran air. Contoh 
lainnya, geotekstil tak-teranyam digunakan untuk mencegah tertusuknya 
geomembran oleh tanah atau batu di sekelilingnya pada saat pemasangan. 
Menurut GTM Geotekxtile indonesia (2021), fungsi utama geotekstil non 




a. Sebagai separator 
Geotekstil memiliki kekuatan jebol (puncture resistance) yang tinggi 
untuk menjamin material tidak rusak pada saat pelaksanaan. Geotextile non 
woven dapat menjadi media pemisah antara dua lapisan material yang 
berbeda propertiesnya sehingga material yang propertiesnya jauh lebih baik 
tetap terjaga selama masa pelayanan. 
b. Sebagai filter dan drainasi 
Geotekstil memiliki bukaan pori yang relative kecil namun memiliki 
permeabilitas yang tinggi. Geotextile non woven berfungsi sebagai penahan 
butiran tanah yang baik, namun tetap memungkinkan aliran air tidak 
terganggu. 
c. Sebagai perkuatan 
Karena geotextile non woven memiliki kuat tarik yang cukup memadai. 
2.2.6.3.Metode Perencanaan 
Ada dua pendekatan yang agak berbeda untuk perencanaan geotekstil 
sebagai penulangan tanah yaitu yang diajukan oleh broms (1978), Steward (1977) 
dan yang diajukan oleh Whitcomb dan Bell (1979) dalam Hatmoko (2020). 
Hatmoko (2020), metode Whitcomb dan Bell mengikuti metode yang 
diajukan oleh Lee (1973). Proses perencanaannya dibagi menjadi dua, yaitu 
stabilitas internal dan stabilitas eksternal. 
1. Stabilitas internal, sebenarnya adalah proses perencanaan dinding dengan 
geotekstil. Pada proses tersebut ditentukan jarak, overlap dan panjang 
geotekstil. 
2. Stabilitas eksternal, adalah tinjauan stabilitas dinding yang sudah 
direncanakan terhadap penggulingan (overturning), dan penggeseran 
(sliding), dan keruntuhan fondasi (daya dukung tanah dasar). Untuk 
menentukan jarak geotekstil, tekanan tanah dianggap linier dengan 
menggunakan Ka untuk tanah timbunan dan Ko untuk timbunan tanah. 




σhs = Ka . ϒ . z  (2.19)
 
Gambar 2.7 Penahan tanah dengan geotekstil (Hatmoko, 2020) 
dengan, 
σhs = Tekanan oleh tanah 
σhq =Tekanan oleh beban q 
σhl =Tekanan akibat beban lalu lintas 
σh =Tekanan total 
Ka = Koefisien tekanan tanah aktif = tan2(45-ⱷ/2) 
P = Beban terpusat 
x = Jarak horizontal beban ke permukaan dinding 
R = Jarak radial beban titik ke dinding 
ⱷ = Sudut gesek dalam tanah timbunan 
ϒ = Berat volume tanah timbunan 
z = Kedalaman yang ditinjau 
D = Kedalaman timbunan 




 ( 2.20 ) 
Sv = 
𝑇𝑖𝑗𝑖𝑛
𝐹𝑆 .  𝜎ℎ
 ( 2.21 ) 
dengan, 




Tijin = Tegangan tarik ijin geotekstil 
Tijin = Tult (
1
𝐹𝑆𝐼𝐷+ 𝐹𝑆𝐶𝑅+𝐹𝑆𝐶𝐷+ 𝐹𝑆𝐵𝐷 
) ( 2.22 ) 
FSID = angkat keamanan akibat kerusakan saat instalasi 
FSCR = angka keamanan karena rayapan 
FSCD = angka keamanan akibat degradasi kimia 
FSBD = angka keamanan akibat degradasi biologi 
FS = angka keamanan global ( antara 1,3 sampai dengan 1,5 ) 
Tabel 2.4 Angka keamanan parsial yang direkomendasikan (Hatmoko, 2020) 










Pemisah 1,1 – 2,5 1,5 – 2,5 1,0 – 1,5 1,0 – 1,2 
Cushioning 1,1 – 2,0 1,2 – 1,5 1,1 – 2,0 1,0 – 1,2 
Jalan tanpa 
perkerasan 
1,1 – 2,0 
1,5 – 2,5 
 
1,0 – 1,5 1,0 – 1,2 
Dinding 1,1 – 2,0 2,5 – 4,0 1,0 – 1,5 1,0 – 1,3 
Timbunan 1,1 – 2,0 2,0 – 3,5 1,0 – 1,5 1,0 – 1,3 
Daya dukung 1,1 – 2,0 2,0 – 4,0 1,0 – 1,5 1,0 – 1,3 
Stabilitas lereng 1,1 – 1,5 2,0 – 3,0 1,0 – 1,5 1,0 – 1,3 
Overlay 1,1 – 1,5 1,0 – 2,0 1,0 – 1,5 1,0 – 1,1 
Jalan rel 1,1 – 3,0 1,0 – 1,5 1,5 – 2,0 1,0 – 1,2 
Form fleksibilitas 1,1 – 1,5 1,5 – 3,0 1,0 – 1,5 1,0 – 1,1 
Dinding lanau 1,1 – 1,5 1,5 – 2,5 1,0 – 1,5 1,0 – 1,1 
Hitungan panjang geotekstil (L), Pendekatan yang sama dapat digunakan 
untuk menghitung panjang geotekstil (L), dimana : 
L = LE + LR  ( 2.23 ) 
dengan, 
LR = ( H – z ) tan (45⁰-ⱷ/2)  ( 2.24 ) 
Sv . σh . FS = 2τLE  ( 2.25 ) 
 = 2 ( c + σv + tan δ) LE 
 = 2 ( c + ϒ . z + tan δ) LE 
maka LE = 
𝑆𝑣 .𝜎ℎ .𝐹𝑆 
2 ( 𝑐 + ϒ .𝑧 + 𝑡𝑎𝑛 𝛿)




dengan demikian, panjang geotekstil L = LE + LR 
Hitungan panjang overlap (Lo) diperoleh dengan cara yang mirip dengan cara 
yang sebelumnya dengan beberapa pengecualian. Sebagai contoh jarak z diukur 
dari sekitar pertengahan lapisan, dan σh tidak sebesar seperti sebelumnya. 
Persamaan untuk menghitung panjang Lo sebagai berikut : 
Lo = 
𝑆𝑣 .𝜎ℎ .𝐹𝑆 
4 ( 𝑐 + ϒ .𝑧 + 𝑡𝑎𝑛 ⱷ)
  (2.27) 
dengan, 
Lo adalah panjang overlap, minimum 1 meter. 
2.2.7.Plaxis  
Plaxis 2D merupakan program elemen hingga dua-dimensi, berfungsi untuk 
analisis deformasi/penurunan tanah, stabilitas lereng dan aliran air tanah dalam 
rekayasa geoteknik.  
Pada tahun 1987 di Delft University of Technology sebagai inisiatif dari 
Kementerian Pekerjaan Umum dan Pengelolaan Air (Rijkswaterstaat) Belanda 
mengembangkan program plaxis. Dalam tujuannya untuk mengembangkan mode 
elemen hingga dengan visualisasi 2D yang mudah digunakan untuk analisis tanggul 
sungai di tanah lunak dari dataran rendah Belanda. Karena aktivitas tersebut terus 
berkembang, perusahaan plaxis (Plaxis bv) dibentuk pada tahun 1993. 
Plaxis 2D adalah paket elemen hingga yang bertujuan untuk analisis dua 
dimensi pada deformasi dan stabilitas dalam rekayasa geoteknik. Dengan program 
yang sudah dilengkapi untuk menangani berbagai aspek struktur geoteknik dan 
proses konstruksi menggunakan prosedur komputasi yang kuat dan secara teoritis. 
Aplikasi plaxis dapat mencakup kegiatan geoteknik berupa penilaian 
pemindahan permukaan jalan selama pembangunan terowongan, analisis 
konsolidasi tanggul, pemindahan tanah di sekitar pit penggalian, analisa 
bendungan, kestabilan lereng, pengaruh air dalam tanah dan lain sebagainya, 
Laboratorium Komputasi Teknik Sipil Universitas Gajah Mada (2016).  
2.2.7.1.Geometri Model 
Geometri model adalah sarana dalam menggambarkan kondisi geometri tanah 





Gambar 2.8 Jendela penggambaran geometri model 
2.2.7.2.Kondisi Batas 
Kondisi batas menggambarkan batas garis pada input geometri. Plaxis 
menyediakan pilihan kondisi batas standar yang bisa dipilih. Kondisi batas standar 
merupakan kondisi batas umum yang biasa digunakan dalam analisis. (Brinkgreve, 
2007) dalam Fauzi (2012). 
2.2.7.3.Data elemen 
Plaxis merupakan program analisis non-linier sehingga perilaku tanah dan 
batuan pada saat dilakukan pembebanan adalah non-linier (Antonious, 2007) dalam 
Fauzi (2012). Tegangan dan regangan pada kondisi ini dapat dimodelkan menjadi 
beberapa jenis model. Oleh karena itu, diperlukan properties yang lengkap dari 
elemen yang akan dianalisis, antara lain : 
1) Tanah dan antarmuka (soil and interface) 
Karena plaxis merupakan program analisis geoteknik, maka elemen tanah 
merupakan yang paling dominan dan memiliki jumlah properties yang paling 
banyak. Seperti : 
a) Material set, menampilkan nama material, model material dan tipe 
material. Model material tersedia dalam pilihan linier-elastic, mohr-
coulomb, hardening soft soil, soft soil dan soft soil creep. Sedangkan 
tipe material tersedia dalam pilihan drained, undrained dan non-porous. 
b) General properties berupa berat isi kering dan berat isi basah 
c) Permeability menampilkan permeabilitas tanah arah x dan y. 




e) Kuat geser menampilkan kohesi (c), sudut geser dalam (ⱷ) dan sudut 
dilatasi (ψ). 
f) Strenght berupa rigid dan manual 
 
Gambar 2.9 Jendela tampilan soil and interface. 
2) Plates 
Data yang dimasukkan untuk parameter plates berupa : 
a) Material set menampilkan nama elemen plates dan tipe material yang 
tersedia dalam pilihan elastis dan elastoplastis. 
b) Data material menampilkan nilai kekakuan aksial (EA), kekakuan 





Gambar 2.10 Jendela tampilan plate properties 
3) Geogrid 
Data yang dimasukkan dalam geogrid berupa : 
a) Material set menampilkan nama elemen geogrid dan tipe material 
yang tersedia dalam pilihan elastis dan elastoplastis. 
b) Properties menampilkan nilai kekakuan aksial (EA). 
 
Gambar 2.11 Jendela tampilan geogrid properties 
4) Jangkar 
Data yang perlu dimasukkan adalah memilih tipe material dari jangkar, 





Gambar 2.12 Jendela tampilan anchor properties 
2.2.7.4.Mesh generation 
Mesh generation merupakan tahapan yang harus dilakukan dalam analisis 
plaxis. Jika mesh generation tidak bisa dilakukan, maka analisa untuk perhitungan 
tidak bisa dilanjutkan (Brinkgreve, 2007) dalam Fauzi (2012). Hal ini menunjukkan 
ada kesalahan dalam melakukan input, baik berupa garis geometri yang berdekatan 
atau berupa input parameter tanahnya. Jika mesh generation telah dilakukan, maka 
plaxis akan membagi kluster-kluster ke dalam segitiga kecil. Dalam ukuran 
segitiga, plaxis sudah menyedia berbagai jenis, antara lain very coarse, coarse, 
medium, fine, dan very fine. 
 






Pada tahap ini, akan ditentukan nilai koefisien tekanan tanah (K0), plaxis 
akan secara otomatis memasukkan nilai K0 dari perhitungan persamaan 
(Hardiyatmo 2007) dalam Fauzi (2012) : 
K0 = 1-sin ϴ 
Keterangan : 
K0 = koefisien tekanan tanah lateral kondisi awal, 
ϴ = sudut geser dalam tanah ϴ. 
Selain nilai K0, penentuan kondisi awal juga dapat diatur untuk 
menunjukkan keberadaan muka air tanah. 
 
Gambar 2.14 K0 procedure 
2.2.7.6.Perhitungan 
Perhitungan pada plaxis meliputi perhitungan aliran air tanah, konsolidasi, 
dan deformasi (Antonius 2007) dalam Fauzi (2012). Dalam melakukan analisis 
perhitungan, plaxis akan melakukan secara bertahap. Plaxis akan melakukan iterasi 
analisis dengan memasukkan nilai pembebanan secara bertahap sampai sebesar 
beban rencana. Jumlah iterasi dan besarnya kesalahan dalam iterasi dapat diatur 
dalam menu perhitungan. Jika selama tahapan perhitungan keruntuhan telah terjadi 
maka plaxis akan menghentikan perhitungan. Hal ini berarti bahwa, tanah tidak 
dapat menahan beban rencana. 
Untuk analisis tegangan perpindahan calculation type yang digunakan 
adalah plastic, sedangkan untuk analisis faktor keamanan digunakan phi-reduction. 






Gambar 2.15 General setting. 
Jika keterangan dalam log info seperti gambar 2.14 berbunyi “prescribed 
ultimate state not reached !, soil body collapse, inspect output and load 
displacement-curve” menandakan bahwa lereng tersebut mengalami collapse atau 
keruntuhan, sehingga untuk analisa selanjutnya tidak dapat berjalan, Fauzi (2012).  
2.2.7.7.Keluaran data 
Data keluaran yang dihasilkan dari analisa plaxis adalah : 
1. Tabel data masukan, pada tabel ini berisi semua data yang dimasukkan 
ke dalam masukan plaxis yang meliputi koordinat titik-titik pada elemen, 
penomoran elemen, kondisi batas, properties elemen dan kondisi air 
tanah. 
2. Grafik data masukan, grafik yang ditampilkan adalah konfigurasi awal 
elemen, penomoran elemen, penomoran titik elemen, dan kondisi air 
tanah. 
3. Tabel data keluaran, tabel data keluaran merupakan tabel dari hasil 




peralihan dari titik elemen tersebut, tegangan yang terjadi dan tekanan air 
pori. 
4. Grafik data keluaran, grafik yang ditampilkan pada keluaran perhitungan 
dapat berupa gaya-gaya dalam yang bekerja di potongan tertentu dan 
peralihan yang terjadi di potongan gambar yang dipilih. 





























3.1. Tinjauan Umum 
Metode penelitian merupakan hal penting dalam memperoleh hasil tujuan. 
Dalam metode penelitian menggambarkan dengan runtut sistematika penelitian 
dari mulai melakukan penelitian hingga hasil yang ingin diperoleh. Dalam 
penelitian ini, lebih mengupayakan data-data parameter tanah yang telah diuji 
hingga jenis tanah itu sendiri. 
Menganalisis angka keamanan lereng dengan menggunakan plaxis. Jika 
faktor keamanan dari lereng tersebut tidak aman, maka akan diberikan perkuatan 
berupa geotekstil. Pada penelitian ini lereng dimodelkan dan difokuskan pada satu 
bagian STA. Sehingga dari hasil ini berupa output pada plaxis diperoleh hasil 
berupa faktor keamanan yang menunjukkan seberapa stabil lereng tersebut 
sebelum dan setelah ditambahkannya perkuatan dengan geotekstil.  
3.2. Objek dan Subjek Penelitian 
Objek dalam penelitian ini adalah mengetahui stabilitas lereng yang 
dimodelkan dengan menggunakan program plaxis dengan dua kondisi yang 
berbeda. Dari permodelan plaxis didapatkan faktor keamanan lereng sebelum dan 
setelah adanya perkuatan geotekstil pada lereng. Sedangkan subjek dalam 
penelitian ini adalah lereng STA 2+700 B Jalan Raya Pusuk, kecamatan 
Pemenang, Kabupaten Lombok Utara. 
 




3.3. Data Penelitian 
Data penelitian yang akan dianalisis adalah data sekunder, yang meliputi: 
1. Data pengujian tanah 
Parameter tanah dengan masukan (input) pada analisis program Plaxis 
didasarkan pada data sekunder yang diperoleh dari Balai Pengujian 
Konstruksi Dinas Pekerjaan Umum dan Penata Ruang Pemerintah 
Provinsi Nusa Tenggara Barat. Data parameter tanah yang dijadikan data 
input ke dalam program Plaxis dapat dilihat pada tabel 3.1. 
Tabel 3.1 Input angka parameter tanah pada plaxis (Dinas Pekerjaan Umum 
dan Penata Ruang Pemerintah Provinsi Nusa Tenggara Barat, 2020) 
2. Peta topografi 
Pada peta topografi diperoleh dari Balai Pengujian Konstruksi Dinas 
Pekerjaan Umum dan Penata Ruang Pemerintah Provinsi Nusa Tenggara 






BM 1 Satuan 
0 – 4 m 4 – 8 m 8 – 16 m 16 – 20 m  
Kadar air 4,26 - 9,54 17,45 % 
Berat jenis 
tanah 
2,582 - 2,597 2,654 - 
Berat isi 1,811 2,098 1,709 1,778 gr/cm3 
ⱷ 32,73 - 33,87 32,73 0 
C 0,08 - 0,11 0,11 Kg/cm2 
hidrometer 
H = sandy 
loam 
H = sandy 
loam 
H = sandy 
loam 













Gambar 3.2 Peta topografi lereng pada STA 2+700B (Dinas Pekerjaan Umum dan 
Penata Ruang Pemerintah Provinsi Nusa Tenggara Barat, 2020) 
3.4. Langkah-Langkah Penelitian 
Langkah-langkah dalam penelitian ini diuraikan pada uraian di bawah ini : 
1) Mencari   dan   mempelajari   literatur   yang   berhubungan   dengan   
topik penelitian 
2) Mengumpulkan data geometri lereng dan data parameter tanah 
3) Memasukkan data geometri lereng dan parameter tanah pada program 
plaxis 
4) Perhitungan angka keamanan lereng pada kondisi eksisting 
5) Mendapatkan angka faktor keamanan diatas 1,2. Jika faktor aman di 
bawah 1,2 maka lereng diberikan perkuatan berupa geotekstil 
6) Hasil dan pembahasan 




Gambar 3.3 Diagram alir penelitian 
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